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Povzetek
V diplomskem delu opisujem izdelavo sistema kanban za upravljanje skladiˇscˇa.
Ta sistem omogocˇa hitro krozˇenje informacij o potrebah proizvodnje in daje na-
vodila operaterjem za premik palet. V ozadju belezˇi cˇase in sˇtevilo premikov,
katere so operaterji opravili na posamicˇni poziciji. Te informacije se belezˇijo v
bazo podatkov in omogocˇajo optimizacijo proizvodnje in povecˇanje produktivno-
sti. Program je izdelan v programu Studio 5000 Logix Designer, ki se uporablja za
programiranje programirljivih logicˇnih krmilnikov znamke Allen Bradley. Vme-
snik cˇlovek-stroj je narejen s pomocˇjo programa Factory Talk 8.0. Programski
jezik, v katerem je program napisan, je Lestvicˇni diagram.
Kljucˇne besede: kanban, upravljanje skladiˇscˇa, programirljivi logicˇni krmilnik,
vmesnik cˇlovek-stroj, baza podatkov, lestvicˇni diagram
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2 Povzetek
Abstract
The thesis describes the manufacture of kanban system for warehouse ma-
nagement. This system allows the rapid circulation of information about needs
of production, which gives the operator instructions to move pallets. In the
background it keeps track of the number of movements which operators carried
out and the time needed on an individual position. This information is being
recorded in a database and enables optimization of production and increase in
productivity. The program is developed in Studio 5000 Logix Designer, which
is used for programming the programmable logic controllers made by Allen Bra-
dley. Human-machine interface is made by using Factory Talk 8.0. Programming
language in which the program is written in is Ladder diagram.
Key words: kanban, storage management, programmable logic controller,
human-machine interface, database, ladder diagram
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4 Abstract
1 Uvod
Sistem za upravljanje skladiˇscˇ po metodi Kanban se uporablja v mnogih tovarnah
po svetu. To je eden kljucˇnih cˇlenov proizvodnje po nacˇelu JIT (Just-in-time).
Tak nacˇin proizvodnje omogocˇa, da tovarna proizvaja ravno toliko izdelkov, koli-
kor jih proda, in ima na zalogi toliko materiala, kolikor ga potrebuje. Taki sistemi
zmanjˇsajo strosˇke skladiˇscˇenja in tveganje, katero prinasˇa velika kolicˇina zalog.
Sistem kanban z enostavnimi barvnimi signali sporocˇa operaterjem, kdaj morajo
opraviti premik palete. Belezˇenje informacij o sˇtevilu premikov in cˇasu, ki je bil
za to potreben, omogocˇa nadzor produktivnosti.
V prvem delu (poglavje 2) opisujem zahteve narocˇnika. Opiˇsem potrebe, ki so jih
izrazili, in cilje, katere zˇelijo dosecˇi s tem sistemom. Nato se spustimo v teorijo
(poglavje 3) proizvodnje JIT in vodenja proizvodnje po metodi Kanban, katera
je osnova za razumevanje in izvedbo tega projekta. Naslednji je predstavljen pro-
gram PLK (poglavje 4), ki povezuje sistem med seboj in hrani bazo podatkov.
V naslednjih dveh poglavjih (poglavje 5 in 6) sta opisana kljucˇna bloka. Blok
paletna pozicija se postavi za vsako posamicˇno pozicijo in belezˇi njen kanban.
Blok top 3 pa dolocˇa pozicije, ki najdlje cˇakajo na premik. S to informacijo ope-
raterjem olajˇsa izbiro naslednje naloge. V zadnjem delu (poglavje 7) je opisan
vmesnik-cˇlovek stroj, ki omogocˇa komunikacijo med operaterjem in sistemom. S
tem lahko operater sporocˇi sistemu svoj namen za opravljanje naslednje naloge.
Tako drugi operaterji vedo, da je premik palete v izvajanju, in se lahko odlocˇijo
za drug premik.
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2 Zahteve narocˇnika
Projekt je bil narocˇen s strani podjetja, ki se ukvarja z proizvodnjo katalizatorjev
za avtomobilsko industrijo. S sistemom zˇelijo optimizirati delovanje njihovih
proizvodnih linij s pravocˇasnim odvozom palet na koncu in dovozom novih na
zacˇetku linij. Tako bo proizvodnja tekla hitreje.
2.1 Potrebe podjetja
Spremembe v svetovnem povprasˇevanju v prihodnjih letih bodo povzrocˇile
povecˇanje povprasˇevanja po filtrih selektivne kataliticˇne redukcije (SCRF) in
zmanjˇsanje povprasˇevanja po filtrih z plemenitimi kovinami (PGM). Zaradi te
spremembe na trgu filtrov in z novo evropsko zakonodajo na obzorju podjetje za
nadzor emisij sˇiri dele proizvodnih zmogljivosti izdelkov SCRFT. Ta razsˇiritev
bo povecˇala zmogljivost trenutne proizvodnje izdelkov, da ustrezˇe rasti pov-
prasˇevanja, ki bo postopoma rastla po njihovem desetletnem planu. Sˇiritev pro-
izvodnje bo vkljucˇevala spremembe logisticˇnih operacij premika palete iz in v
sistem za shranjevanje. Trenutno so operaterji zadolzˇeni za logistiko premikov
znotraj tovarne. Logistika je dolocˇila primopredajno obmocˇje, kjer se izvrsˇuje
odvoz in dostava palet. Da bi izboljˇsali delovne cikle na proizvodnih linijah, so
se odlocˇili za sistem za upravljanje skladiˇscˇa. Dva skladiˇscˇna operaterja bosta
skrbela za vse paletne pozicije v tovarni. Do sedaj so to nalogo opravljali de-
lavci na linijah. Zaradi rasti proizvodnje logistika zahteva zanesljiv sistem, ki bo
omogocˇal optimizacijo cˇasa pri izvajanju dela. Zaradi nasˇtetih dejavnikov so se
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odlocˇili za elektronski kanban sistem, ki omogocˇa vizualizacijo pozicij.
2.2 Ozadje projekta
Gibanje palet je logisticˇna funkcija in v vecˇini podjetji menijo, da ne prinasˇa
dodane vrednosti. Zato ne vlagajo v sisteme, ki omogocˇali nadzor in optimalno
delovanje. To je bila do sedaj naloga proizvodnje, vendar s povecˇanjem obsega
dela je potrebno to nalogo predati oddelku za logistiko. Skladiˇscˇna operaterja
bosta palete s predproduktom pripeljala iz skladiˇscˇa na dogovorjena obmocˇja.
Od tam jih bodo po potrebi dostavljali na zacˇetke linij. Z zacˇetka linij pa po
potrebi na konec linije prazne palete. Ko se palete na koncu linij napolnijo s
koncˇanim produktom, jih bodo peljali v skladiˇscˇe. V primeru, da se paleta na
zacˇetku izprazni in ni potrebna nikjer na koncu linije, se bo zacˇasno hranila na
dogovorjenih mestih. To bo optimiziralo sˇtevilo potrebnega kadra za to nalogo.
Po sedanjem sistemu je potrebno zaposliti dodatnega delavca v vsako izmeno,
z dodajanjem sistema kanban pa sˇtevila delavcev ne bo treba povecˇevati, kljub
povecˇanju proizvodnje.
2.3 Opis sistema
Sistem mora biti postavljen tako, da lahko vsebuje n paletnih pozicij. Vsaka
paletna pozicija mora imeti prikaz trenutnega stanja: rdecˇa za nepravilno stanje,
rumena za stanje izvajanja dela in zelena za pravilno stanje. Pozicije se delijo v
dve skupini. Tiste, ki so na zacˇetku linije, so v nepravilnem stanju, ko je paleta
prazna, tiste, ki so na koncu linije, pa ko je paleta polna. Operater mora imeti
dostop do zaslona, ki prikazuje tri pozicije, katere cˇakajo na delo najdlje. V
ozadju mora sistem belezˇiti cˇas in sˇtevilo razlicˇnih stanj, s pomocˇjo katerih bo
razvidna produktivnost posamicˇne izmene. Do teh prikazov in nastavitev lahko
dostopajo samo nadzorniki in administrator. Vsi ti podatki se belezˇijo v bazo
podatkov, v kateri bodo razvidni podatki za daljˇse cˇasovno obdobje.
3 Proizvodnja ravno ob pravem cˇasu in
metoda Kanban
Sistem, ki ga opisujemo, temelji na nacˇinu upravljanja imenovanem Kanban in
tipu proizvodnje JIT (ravno ob pravem cˇasu). Dva termina sta med seboj pove-
zana in se uporabljata v mnogih tovarnah po svetu za optimizacijo cˇasa, materiala
in dela.
3.1 Proizvodnja po nacˇelu JIT
Proizvodnja po nacˇelu JIT pomeni proizvesti, kolikor je potrebno, in nicˇ vecˇ. Vse,
kar je vecˇ kot minimalno potrebno, se gleda kot odpad, ker material in delo, po-
trebno za proizvodnjo, ne more biti izkoriˇscˇeno. To je v nasprotju z zanasˇanjem
na viˇsek proizvodnje za vsak slucˇaj, cˇe se kaj zgodi s proizvodom [1].
Ta metoda se tipicˇno uporablja v ponavljajocˇi se proizvodnji. To je tip proi-
zvodnje, kjer se enak ali podoben izdelek izdeluje en za drugim. JIT ne zahteva
ogromne kolicˇine in se lahko uporabi v katerem koli ponavljajocˇem segmentu pro-
izvodnje, kjer koli se pojavlja. V tem nacˇinu je idealno sˇtevilo kosov na zalogi
eden. Delovne postaje v proizvodnji so lahko med seboj oddaljene, vendar se z
optimizacijo cˇasa in cene transporta, z manjˇsimi kolicˇinami zmanjˇsa ali prakticˇno
iznicˇi cena skladiˇscˇenja. To lahko pomeni dostavo izdelkov strankam tudi vecˇkrat
dnevno, da se izognejo skladiˇscˇenju. Cˇe je kolicˇina skladiˇscˇenih izdelkov majhna,
se problemi kvalitete hitreje opazijo. V primeru, da se pojavi napaka na pro-
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duktu, ne pride do ogromne izgube zaradi izdelkov z napako na zalogi, ker so
zaloge majhne oziroma v idealnem sistemu JIT jih skoraj ni [2].
3.2 Sistem kanban za vodenje proizvodnje
Sistem kanban je nacˇin signalizacije, ki se uporablja za regulacijo sˇtevila izdelkov
v JIT-proizvodnji. Kanban pomeni znak ali kartico z navodili po japonsko. Raz-
vil ga je Taiichi Ohno, industrijski inzˇenir pri Toyoti, da bi povecˇal produktivnost
proizvodnje [3].
V njegovem sistemu kanban predstavlja eno standardno enoto dolocˇenega izdelka.
Na vsakem so zapisane dolocˇene informacije, kot so sˇtevilka izdelka, kratek opis,
vrsta embalazˇe, sˇtevilo izdelkov v embalazˇi, predhodna postaja (od kje prihaja),
naslednja postaja (kam gre). Vcˇasih se uporabljajo sˇe barve, ki predstavljajo fazo
proizvodnje. Informacije na kanbanu se ne spreminjajo v toku proizvodnje, lahko
pa potuje vecˇkrat med predhodno in naslednjo postajo [2].
Ta sistem temelji na proizvodnji s fiksnim sˇtevilom izdelkov na serijo. V tem
nacˇinu se dolocˇi kolicˇina, ki se narocˇa, cˇe zaloge padejo pod dolocˇeno tocˇko. Ta
tocˇka se dolocˇa tako, da ostane dovolj materiala, da se proizvodnja nemoteno
izvaja do prihoda narocˇila. Ta koncept vizualno najbolje predstavi sistem dveh
zabojev (slika 3.1 (a)). Prvi (po navadi vecˇji) zaboj vsebuje kolicˇino narocˇila mi-
nus minimalno kolicˇino za ponovno narocˇilo. Drugi zaboj pa vsebuje minimalno
kolicˇino za ponovno narocˇilo. Na dnu prvega zaboja se nahaja kartica s specifi-
kacijami za ponovno narocˇilo. Ko se prvi zaboj izprazni, se uposˇtevajo navodila
na kartici in se opravi novo narocˇilo. Med tem cˇasom pa zaloge v drugem za-
boju zadosˇcˇajo do prihoda dostave. Ob prihodu se oba zaboja napolnita, kot je
dolocˇeno, in postopek se ponovi. Ohno je gledal sistem dveh zabojev in vsˇecˇ mu
je bila enostavnost sistema, ampak mu ni bila jasna potreba po prvem zaboju.
Odstranil je prvi zaboj in kartico za narocˇilo postavil na vrh drugega zaboja (slika
3.1 (b)). To kartico je poimenoval kanban. S tem se je znebil prekomernih zalog.
V tem nacˇinu se narocˇilo konstantno ponavlja. Ob vsaki dostavi se dobavitelju
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3.2.2 Elektronski kanban
Veliko proizvajalcev je zacˇelo uporabljati elektronske sisteme kanban (E-kanban).
Z elektronskim sistemom se odpravljajo tezˇave z napacˇnim vnosom informacij in
izgubljenimi karticami, ki se pojavljajo pri rocˇnih sistemih. Elektronski kanban se
lahko povezˇe s sistemom nacˇrtovanja materialnih potreb in omogocˇa pravocˇasno
narocˇanje in dostavo materiala. Podatki, ki se belezˇijo v ozadju, pa lahko po-
magajo pri optimizaciji proizvodnje. E-kanban je signalni sistem, ki uporablja
razlicˇne tehnologije za sprozˇitev premika surovin in izdelkov. Razlikuje se od
tradicionalnih kanbanov, ker se informacije sˇirijo preko interneta in drugih vi-
rov komunikacij. Zato so signali za premik dostopni hitro in tocˇno tam, kjer so
potrebni [3].
3.2.3 Dolocˇanje sˇtevila kanbanov
Za dolocˇanje sˇtevila kanbanov se uporablja enostavna enacˇba (3.1):
N =
dL+ S
C
(3.1)
V njej nastopajo naslednji cˇleni:
N: sˇtevilo kanbanov v sistemu
d: poprecˇno sˇtevilo potrebnih produktov v dolocˇenem cˇasovnem obdobju
L: dobavni cˇas, ki je potreben za dobavo materiala
S: varnostna zaloga; dolocˇen procent poprecˇja porabe, ki se doda za primer
zamude dostave
C: velikost zaboja oziroma sˇtevilo kosov v eni enoti
Manjˇsi kot so zaboji, lazˇje je kontrolirati spremembo povprasˇevanja za
dolocˇen izdelek. Na primer pri Toyoti je en kanban le 10 procentov dnevne
potrebe po dolocˇeni surovini. Tako je manipulacija s surovinami lazˇja in se
hitreje odkrije napaka na izdelku, ki zaradi manjˇse zaloge na povzrocˇi velikih
posledic [4].
4 Program za programirljivi logicˇni
krmilnik
Program za PLK je napisan v programskem okolju Studio 5000 Logix Designer.
To programsko okolje se uporablja za programiranje krmilnikov Allen Bradley, ki
je bil izbran za izvajanje tega projekta. Revizija programa je 21. Programski je-
zik, v katerem je napisan celoten program, je Lestvicˇni diagram. To je kljucˇni del,
ki omogocˇa delovanje sistema in predstavlja povezavo med uporabniˇskim vmesni-
kom HMI in bazo podatkov, v katero shranjuje. V njegove rutine so vstavljeni
bloki za paletne pozicije in blok Top 3, ki olajˇsa delo operaterjem. Program je
razdeljen na dve skupini: glavni program in sistem kanban. V obeh se nahajajo
rutine (slika 4.1), v katerih je program napisan. Na zacˇetku obeh skupin sta
glavni rutini, kjer je dolocˇeno, katere rutine so aktivne.
4.1 Glavni program
Vsak program napisan v Studiu 5000 vsebuje glavni program. V njem je zasta-
vljen zajem cˇasa. Cˇas je definiran na podlagi ure na krmilniku, bolj natancˇno
funkcije WallClockTime (cˇas stenske ure). Ta funkcija poda programu uro in
datum. Tvorjeni so tudi razni pulzi: sekundni, dvo sekundni, sto milisekundni,
minutni in srcˇni utrip. Pulzi so zelo uporabni za razlicˇne akcije v programu. V
tem programu je bil najbolj uporaben sekundni pulz, ki se uporablja za belezˇenje
cˇasa v bloku paletna pozicija. Izdelana je tudi cˇasovna znacˇka (slika 4.2). Ta je
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se povecˇajo za ena ob vsakem zapisu v bazo. Postavlja tudi signal, kdaj je pravi
trenutek za zajem podatkov.
4.2.1 Rutini zacˇetek in konec linije
V rutini zacˇetek linije so postavljeni vsi bloki, ki omogocˇajo delovanje postaj, ki
se nahajajo na vhodu, kjer so polne palete. Operater dobi nalogo za zamenjavo
palete, ko se izpraznijo. Dolocˇena so imena pozicij, nastavitve blokov, njihovi
vhodi in izhodi. V drugi rutini po imenu Konec linije so bloki enaki kot v ru-
tini Zacˇetek linije, le da so v normalnem stanju tukaj polne palete. Operater
posreduje, ko se napolnijo.
4.2.2 Rutina top 3
V tem delu programa ja postavljen blok, ki dolocˇa tri najdlje cˇakajocˇe pozicije v
sistemu. V blok se uvozijo vsi cˇakalni cˇasi iz blokov paletne pozicije in njihova
imena. Za vhode je definiran podatkovni tip, ki zdruzˇuje imena pozicij z njihovo
trenutno vrednostjo. Definirajo se tudi izhodne spremenljivke vrednosti in imena
treh najdlje cˇakajocˇih. To informacijo kasneje uporablja HMI in z njo pomaga
operaterju vilicˇarja, da je pri svojem delu bolj ucˇinkovit.
4.2.3 Rutine za zapis podatkov cˇasovnikov in sˇtevcev
V teh rutinah se obdelujejo podatki in se zapiˇsejo v bazo podatkov. Podatki se
belezˇijo za vsako postajo posebej in z dodano cˇasovno znacˇko so pripravljeni za
shranjevanje. Cˇasovniki se shranijo ob vsakem koncu izmene, torej ob 6 h, 14 h
in 22 h, sˇtevci pa ob vsaki zakljucˇeni nalogi.
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4.2.4 Rutini pavza in vpis
Ti dve rutini obdelujeta vpise v sistem HMI in pavze operaterjev. Ob vsakem
vpisu v sistem se v bazo podatkov zapiˇse cˇas vpisa, ime uporabnika in kateri
skupini uporabnikov pripada. Pri odhodu na odmor oziroma malico se belezˇi cˇas
odsotnosti in njihovo sˇtevilo. Ti podatki se v sistem zapiˇsejo ob koncu vsake
izmene.
4.3 Baza podatkov
V bazi podatkov se belezˇijo vse informacije, katere sistem belezˇi v cˇasu svojega
delovanja. Baza podatkov se hrani v krmilniku, in sicer trenutno za zadnjih 1000
dogodkov vsakega podatkovnega tipa. Podatkovni tipi so logicˇno formirani glede
na vrsto informacije, ki jo hranijo.
4.3.1 Podatkovni tip za cˇasovnike
Podatkovni tip vsebuje sˇtiri podatke, ki prikazujejo cˇase, katere belezˇijo cˇasovniki
na eni paletni poziciji. Vsi podatki so tipa DINT in se shranjujejo v sekundah,
razen cˇasovne znacˇke, ki ima lastni format, zapisan v komentarju. Podatkovni tip
za cˇasovnike shranjuje cˇas, v katerem ni bilo dela. To je cˇas, ko se je paleta polnila
oziroma praznila in operater na vilicˇarju ni imel opravka z njo. Cˇas cˇakanja na
delo se belezˇi, odkar je bilo na poziciji potrebno zamenjati paleto, do takrat, ko
je operater to delo potrdil. Cˇas izvajanja dela tecˇe od potrditve do njegovega
zakljucˇka. Cˇas dela je zdruzˇen cˇas izvajanja in cˇakanja na izvajanje. Ko se vsi
cˇasovniki ustavijo oziroma se delo opravi, se vse vrednosti z dodatkom cˇasovne
znacˇke zapiˇsejo v bazo podatkov.
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4.3.2 Podatkovni tip za sˇtevce
Podatkovni tip belezˇi vrednosti sˇtevcev ob zakljucˇku vsake izmene. Vsebuje sˇest
vrednosti, katere so tipa DINT, in cˇasovno znacˇko, ki je prav tako tipa DINT.
Belezˇi sˇtevilo: zakljucˇenih nalog, potrjenih nalog, nalog, ki so bile preklicane,
nalog, ki so bile opravljene brez potrditve, nalog, katerih cˇas potrditve je bil
predolg, in nalog, katerih cˇas izvajanja je bil predolg. Koncˇna vrednost sˇtevcev
ob zakljucˇku izmene se z dodano cˇasovno znacˇko zabelezˇi v bazo podatkov.
4.3.3 Podatkovni tip pavza operaterja
V ta podatkovni tip se belezˇi cˇas, ki ga je operater med delom koristil za odmor
ali malico in sˇtevilo teh pavz. V tem cˇasu se ustavijo vsi sˇtevci, saj bi belezˇenje
drugih podatkov v tem cˇasu povzrocˇalo odstopanje glede na druge podatke. Ta
podatkovni tip se prav tako belezˇi ob koncu vsake izmene. Podatki so tipa DINT.
4.3.4 Podatkovni tip prijava v sistem
Podatkovni tip hrani informacije za vsako prijavo v sistem. Shranjujeta se dva
podatka tipa STRING: ime uporabnika, ki se je prijavil, in skupina uporabnikov,
kateri pripada. Uporabniki se delijo na izmeno 1, izmeno 2, izmeno 3, nadzornike
in administratorje.
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22 Blok Pallet Position (paletna pozicija)
5.1 Vhodi in izhodi bloka
Vhodi v blok so:
• NumberOfSensors je sˇtevilo senzorjev, ki so uporabljeni za dolocˇanje stanja
pozicije. Blok je narejen tako, da lahko omogocˇa uporabo do pet senzorjev
na poziciji palete. Minimalno mora pozicija imeti vsaj en senzor.
• Sensor1 (senzor1) je stanje prvega senzorja, saj je vsaj en senzor potreben za
delovanje bloka. S pomocˇjo njega blok zazna spremembo stanja na poziciji
(polna ali prazna).
• SOL/EOL (zacˇetek ali konec linije) je bit, ki dolocˇa, ali je pozicija na
zacˇetku ali koncu linije. Od njega je odvisna barvna indikacija. V pri-
meru, da se nahaja na zacˇetku linije, kazˇe pravilno stanje (zeleno) takrat,
ko je paleta prazna. Cˇe pa je na zacˇetku, kazˇe pravilno stanje (zeleno)
takrat, ko je paleta polna.
• OperAckn (potrditev operaterja) je tipka na HMI-ju, s katero operater
sporocˇi sistemu in drugim operaterjem, katero paleto namerava pobrati ozi-
roma prinesti.
• FaultAckn (potrditev napake) je funkcija, ki ponastavi izhode in vhode v
primeru napake v delovanju bloka.
• OneSecPulse (sekundni impulz) je sistemska vrednost krmilnika, ki se po-
stavi na ena vsako sekundo. Ta vhod je uporabljen za delovanje cˇasovnikov.
• Break (pavza) je bit, ki ga operater sprozˇi na HMI-ju, ko gre na odmor. Ko
je operater na pavzi, se cˇasovniki ustavijo.
• GlobaleTimeHour (globalni cˇas ure) je sistemska vrednost, ki v blok belezˇi
globalno uro. S pomocˇjo nje se ob izmenah podatki sˇtevcev shranjujejo v
bazo podatkov in ponastavijo.
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Izhodi iz bloka so:
• Fault (napaka) je binarni izhod, ki opozarja na napako v bloku.
• PalletPresent (paleta prisotna) je indikacija, da je senzor zaznal paleto na
poziciji.
• Green (zelena) je barva bloka na HMI-ju, ki pove, da je ta pozicija v pra-
vilnem stanju (prazna, cˇe je na koncu, oziroma polna, cˇe je na zacˇetku
linije).
• Amber (rumena) je barva bloka na HMI-ju, ki sporocˇa ostalim operaterjem,
da je nekdo zˇe zacˇel opravljati to delo.
• Red (rdecˇa) je barva bloka na HMI-ju, ki opozarja, da je na tej poziciji
senzor zaznal, da je potrebno pobrati oziroma pripeljati paleto (odvisno od
lokacije).
• No Job Time (trenutni cˇas brez dela) je prikaz trenutnega cˇasa, ki tecˇe, cˇe
je pozicija v pravilnem stanju (zelena).
• Job (trenutni cˇas dela) je prikaz trenutnega cˇasa, ki tecˇe, cˇe je pozicija v
nepravilnem stanju, in cˇe je operater v izvajanju dela (rdecˇa in rumena).
• Job Acknowledged Time (trenutni cˇas cˇakanja na izvajanje) je prikaz tre-
nutnega cˇasa, ki tecˇe, cˇe je pozicija v nepravilnem stanju (rdecˇa).
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• Job Pending Time (trenutni cˇas izvajanja dela) je prikaz trenutnega cˇasa,
ki tecˇe, medtem ko operater opravlja premik na tej poziciji.
• Jobs Done Cnt (trenutni sˇtevec koncˇanih del) je trenutno sˇtevilo opravljenih
premikov, ki belezˇi, koliko premikov je bilo opravljenih na tej poziciji.
• Jobs Acknowledged Cnt (trenutni sˇtevec potrjenih del) je trenutno sˇtevilo
potrjenih premikov, ki belezˇi, kolikokrat je bilo delo potrjeno na tej poziciji.
• Jobs Done Without Ack Cnt (trenutni sˇtevec opravljenih del brez potrditve)
je trenutno sˇtevilo koncˇanih premikov, ki jih operater pred premikom ni
potrdil na HMI-ju.
• Jobs Pending Canceled Cnt (trenutni sˇtevec preklicanih potrditev) je trenu-
tno sˇtevilo preklicev potrditve, ki belezˇi, cˇe si operater premisli in preklicˇe
svoj namen.
• Jobs Pending Too Long Cnt (trenutni sˇtevec del, ki se izvajajo predlogo)
je trenutno sˇtevilo premikov, za katere je operater pri premiku porabil vecˇ
cˇasa, ko je predvideno.
• Jobs Waiting Too Long Cnt (trenutni sˇtevec del, ki cˇakajo predolgo) je tre-
nutno sˇtevilo premikov, ki so cˇakali na potrditev vecˇ cˇasa, kot je predvideno.
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5.2 Program bloka
5.2.1 Dolocˇanje sˇtevila senzorjev
V prvem delu programa na sliki 5.2 je izpisana koda, ki glede na sˇtevilo senzor-
jev vklaplja njihovo delovanje v program. Preverja, ali sˇtevilo senzorjev ustreza
specifikacijam, in omogocˇa njihovo delovanje. Cˇe sˇtevilo senzorjev presega pet,
se sprozˇi signal za napako, ki opozarja na nepravilen vnos.
Slika 5.2: Program: Dolocˇanje sˇtevila senzorjev
5.2.2 Paleta prisotna
V delu programa na sliki 5.3 preverjamo, ali je paleta prisotna na poziciji. To
dolocˇamo glede na senzorje. Vsi uporabljeni senzorji morajo biti aktivni, da
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5.2.4 Potrditev operaterja
V vrsticah na sliki 5.5 je nastavljeno delovanje tipke za potrditev, ki jo operater
pritisne, ko namerava opraviti premik na dolocˇeni poziciji. Uporabljen je zacˇasni
bit (temp), ki preprecˇi vecˇkratno spremembo stanja tipke ob enem pritisku.
Slika 5.5: Program: Potrditev operaterja
5.2.5 Dolocˇanje barve pozicije
Barvo pozicije, ki se prikazuje na sistemu HMI, dolocˇamo glede na stanje in
pozicijo palete (slika 5.6). Zelena barva (green) je prikazana, ko je pozicija v
pravilnem stanju in z njo operater trenutno nima dela. Rdecˇa barva (red) je
prikazana, ko je pozicija v nepravilnem stanju in cˇaka operaterja, da opravi premik
na njej. Rumena barva (amber) je prikazana med izvajanjem premika na tej
poziciji.
Slika 5.6: Program: Dolocˇanje barve pozicije
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5.2.6 Prva in zadnja fronta signalov
V naslednjih treh precˇkah (slika 5.7) se iz izhodov, ki predstavljajo stanje pozi-
cije, dolocˇa prva ali zadnja fronta (rising and falling edge). Impulz prve fronte
se aktivira, ko preide stanje opazovanega signala iz logicˇne nicˇ na logicˇno ena.
Impulz zadnje fronte se aktivira, ko preide stanje iz logicˇne ena na logicˇno nicˇ.
Ob postavitvi obeh impulzov se njuna vrednost zadrzˇi za eno sekundo.
Slika 5.7: Program: Prva in zadnja fronta signalov (primer zelena)
5.2.7 Postopek ob napaki
Ob napaki v bloku se sprozˇi signal, ki opozori nanjo (slika 5.8). Ta signal ugasne,
ko je napaka odpravljena, in ko je obvestilo o napaki potrjeno.
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Slika 5.8: Program: Postopek ob napaki
5.2.8 Cˇasovniki
Enega od dveh nadzornih delov bloka predstavljajo cˇasovniki (slika 5.9). Poime-
novani so po barvi, pri kateri zacˇnejo meriti cˇas, in po barvi, pri kateri koncˇajo z
merjenjem. Cˇas merijo s pomocˇjo sistemskega cˇasa ene sekunde, ki oddaja pulze,
katere sˇtevci belezˇijo in s tem dolocˇajo cˇas v sekundah. Cˇasovniki merijo vse
logicˇne prehode med stanji, cˇe operater ni na pavzi. Ko pa je operater na pavzi,
tecˇe le cˇakalni cˇas, cˇe je pozicija v cˇakanju na premik. Ta vrednost se uporablja
za dolocˇanje treh najdlje cˇakajocˇih pozicij v bloku Top 3. Cˇasi se med delovanjem
kopirajo na izhode, ki prikazujejo trenutno stanje.
Slika 5.9: Program: Cˇasovniki
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5.2.9 Upravljanje s cˇasovniki
Upravljanje cˇasovnikov (slika 5.10) dolocˇa, kdaj so izpolnjeni pogoji, da se
cˇasovniki ponastavijo in njihov cˇas shrani v bazo podatkov. Vsak od cˇasovnikov
ob koncu posˇlje signal, da je opravil z merjenjem cˇasa. Ko so vsi sˇtirje cˇasovniki
opravili z merjenjem, se postavi signal, da so vrednosti pripravljene za prevzem.
Slika 5.10: Program: Upravljanje s cˇasovniki
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5.2.10 Sˇtevci
Sˇtevci na sliki 5.11 predstavljajo drugi del nadzornega sistema. Njihova naloga
je, da sˇtejejo spremembe v sistemu. Za svoje delovanje uporabljajo impulze prve
in zadnje fronte, da zaznajo prehod med stanji. Sˇtevec sˇteje vse prehode, ki
so odvisni od operaterja. Izvaja tudi dve primerjavi cˇasov, katera predstavljata
maksimalni cˇas, v katerem bi premik moral biti opravljen. Vrednosti se prenasˇajo
na izhode, ki prikazujejo trenutno stanje sˇtevcev.
Slika 5.11: Program: Sˇtevci
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5.2.11 Upravljanje s sˇtevci
Zadnje tri vrstice (slika 5.12) so namenjene upravljanju sˇtevcev. Ob koncu izmen
(ob 14, 22 in 6 uri) sˇtevce postavijo na nicˇ. Njihove vrednosti pred tem prene-
sejo v bazo podatkov. To deluje tako, da posˇljejo signal na izhod, da je sˇtevec
pripravljen (Counter Ready). Zunanji progam zajame podatke in jih prenese v
bazo podatkov.
Slika 5.12: Program: Upravljanje s sˇtevci (primer prve izmene)
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Vhodno-izhodne spremenljivke so:
• Input (vhod) je tocˇno dolocˇen tip, imenovan Top3 input, ki je sestavljen
iz vrednosti tipa DINT in vrednosti tipa STRING. V delu spremenljivke
tipa DINT je vrednost, v delu tipa STRING pa ime vhoda. Sestavljen je v
matriko dolzˇine 1x101, ki omogocˇa do 100 vhodov.
• Out1 Name (ime izhoda 1) je vhodno-izhodna spremenljivka, v katero se
shranjuje ime vhoda z najviˇsjo vrednostjo.
• Out2 Name (ime izhoda 2) je vhodno-izhodna spremenljivka, v katero se
shranjuje ime vhoda z drugo najviˇsjo vrednostjo.
• Out3 Name (ime izhoda 3) je vhodno-izhodna spremenljivka, v katero se
shranjuje ime vhoda s tretjo najviˇsjo vrednostjo.
Izhodi iz bloka so:
• Out1 (izhod 1) je vrednost najviˇsjega vhoda.
• Out2 (izhod 2) je vrednost drugega najviˇsjega vhoda.
• Out3 (izhod 3) je vrednost tretjega najviˇsjega vhoda.
6.2 Program bloka
6.2.1 Iskanje najviˇsjih treh vrednosti
Program iˇscˇe najviˇsjo vrednost med vhodi tako, da prvo vrednost prenese na
izhod. Nato jo primerja z naslednjimi in vsako, ki je viˇsja, nadomesti z njo (slika
6.2). Drugo najviˇsjo najde na isti nacˇin, le da ni enaka najviˇsji. Tako je tudi s
tretjo najviˇsjo vrednostjo, ki ne sme biti enaka predhodnima. Po vsaki primerjavi
povecˇa indeks (index) za ena, tako konstantno krozˇi skozi vse vhodne vrednosti.
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Slika 6.2: Program: Iskanje najviˇsjih treh vrednosti
6.2.2 Dolocˇanje sˇtevila vhodov
S pomocˇjo vhoda, ki predstavlja sˇtevilo vhodov (NumberOfInputs), se dolocˇa
maksimalna velikost indeksa. Pri tej vrednosti se indeks postavi na nicˇ in zacˇne
od zacˇetka (slika 6.3). To omogocˇa najhitrejˇse mozˇno delovanje bloka glede na
sˇtevilo vhodov.
Slika 6.3: Program: Dolocˇanje sˇtevila vhodov
6.2.3 Omejitev vhoda
Vhod je omejen med dva in sto vhodov, saj potrebujemo vsaj dva vhoda za pri-
merjavo, maksimalno sˇtevilo vhodov pa je nastavljeno na sto. Ob vnosu vrednosti
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manjˇse kot dva jo blok samodejno spremeni na dva. Ob vnosu vrednosti vecˇje od
sto jo zmanjˇsa na sto. To onemogocˇi prekoracˇenje mej za sˇtevilo vhodov (slika
6.4).
Slika 6.4: Program: Omejitev vhoda
6.2.4 Sprozˇitev ponastavljanja vhoda
V vsakem ciklu programa se primerja trenutno sˇtevilo vhodov s predhodnim (slika
6.5). Po primerjavi se trenutna vrednost zapiˇse v drugo spremenljivko, da se lahko
z njo primerja vrednost v naslednjem ciklu. Cˇe vrednosti nista enaki, se postavi
signal, ki povzrocˇi ponastavitev vseh vhodov.
Slika 6.5: Program: Sprozˇitev ponastavljanja vhoda
6.2.5 Sprozˇitev ponastavljanja izhoda
Pri ponastavljanju izhoda se primerjajo vse vrednosti vhodov z nicˇ (slika 6.6). Cˇe
katera koli vrednost vhoda pade na nicˇ, se postavi signal, ki povzrocˇi ponastavitev
vseh izhodov.
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6.2.7 Izpis imena
V preostalih treh korakih (slika 6.8) se vse tri vrednosti izhoda primerjajo z vhodi.
Ko je njihova vrednost enaka in hkrati ni enaka nicˇ, se prepiˇse ime tega vhoda
na primeren izhod.
Slika 6.8: Program: Izpis imena
7 Uporabniˇski vmesnik HMI
HMI ali vmesnik cˇlovek-stroj je izdelan s pomocˇjo programa Factory Talk 8.0.
Sistem je bil zasnovan kot testno okolje. Razvit je za potrebe testiranja in za
to diplomsko nalogo. V njem so preizkusˇene vse funkcije, ki bodo v veliki meri
vkljucˇene v koncˇni sistem SCADA v tovarni. V osnovi vsebuje sˇest zaslonov in
meni za izbiranje zaslonov. Zaslon HOME (domacˇi zaslon) vsebuje ime podje-
tja in produkta. Zaslon MAIN (glavni zaslon) prikazuje vse paletne pozicije in
omogocˇa simulacijo senzorjev, cˇe ima uporabnik dovoljenje za to. Zaslon TOP3
prikazuje tri pozicije, ki cˇakajo najdlje na premik in njihova imena. Zaslon TI-
MERS (cˇasovniki) prikazuje trenutno stanje vseh cˇasovnikov v sistemu. Zaslon
COUNTERS (sˇtevci) pa trenutno stanje sˇtevcev v sistemu. Zaslon SETTINGS
(nastavitve) omogocˇa nastavljanje nekaterih cˇasov. Vsi zasloni se lahko izberejo
na desni strani v navigacijskem meniju. Na dnu menija pa se nahaja sˇe prikaz,
kdo je trenutno prijavljen v sistem, in gumba za prijavo in odjavo.
7.1 Domacˇi zaslon
Domacˇi zaslon (slika 7.1) se prikazˇe ob vsakem zagonu aplikacije. Na njem je pri-
kazano ime podjetja, ki je ustvarilo aplikacijo, ime sistema, katerega ta vmesnik
upravlja, ter cˇas in datum, katerega uporabi operater pri izpolnjevanju dokumen-
tacije.
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7.2.2 Prioriteta
Kvadrati, ki prikazujejo prioriteto pozicij, so postavljeni okrog vsake pozicije,
nato pa se spreminja njihova vidnost in barva. Kvadrati so vidni, ko so izpolnjeni
naslednji pogoji (primer za pozicijo 1):
({[kanban]Top3_Input[1].Name}=={[kanban]Out1_Name}) OR
({[kanban]Top3_Input[1].Name}=={[kanban]Out2_Name}) OR
({[kanban]Top3_Input[1].Name}=={[kanban]Out3_Name})
Njihova barva pa je dolocˇena tako (primer za pozicijo 1):
If ({[kanban]Top3_Input[1].Name}=={[kanban]Out1_Name})
Then 1
Else If ({[kanban]Top3_Input[1].Name}=={[kanban]Out2_Name})
Then 2
Else If ({[kanban]Top3_Input[1].Name}=={[kanban]Out3_Name})
Then 3
Else 0
Sˇtevilka 1 je v bloku nastavljena kot rdecˇa, sˇtevilka 2 kot oranzˇna in sˇtevilka 3
kot rumena.
7.3 Zaslon Top 3
Na tem zaslonu (slika 7.3) se prikazujejo pozicije, ki cˇakajo najdlje na potrditev
operaterja. To je narejeno tako, da so na isto mesto postavljeni bloki za vseh
6 pozicij in spreminja se le njihova vidnost. To omogocˇa operaterju, da gleda
direktno prioritetne pozicije in mu ni treba gledati vseh pozicij naenkrat. V
tem zaslonu lahko direktno prevzame nalogo s tipko PICK na poziciji, ne da bi
preklapljal na glavni zaslon. Za vidnost pozicije 1 na prvem mestu morajo biti
izpolnjeni naslednji pogoji:
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7.7 Uporabniki in varnost
Prijava v sistem je mogocˇa z pritiskom na gumb LOGIN levo spodaj na vsakem
zaslonu. Odjava iz sistema pa je mozˇna s tipko LOGOUT. Uporabniki v sistemu
so razdeljeni v skupine Shift1 (prva izmena), Shift2 (druga izmena), Shift3 (tretja
izmena), Supervisor (nadzornik) in Administrator (skrbnik).
• Administrator (skrbnik) ima najviˇsje pravice v sistemu in lahko dostopa
do vseh funkcij in zaslonov. Administrator lahko manipulira s testnim
sprozˇanjem senzorjev.
• Supervisor (nadzornik) ima dostop do vseh zaslonov, tako da lahko pregle-
duje cˇase in sˇtevce, pa tudi ureja nastavitve. Ne more pa sprozˇati senzorjev
in pritiskati gumba za odhod na pavzo.
• Prva, druga in tretja izmena imajo iste pravice. Lahko dostopajo do glav-
nega zaslona in zaslona Top 3. Tam lahko upravljajo z pozicijami in
obvesˇcˇajo sistem o pavzi, katere njihov nadzornik ne more vkljucˇiti namesto
njih.
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8 Zakljucˇek
Koncˇni rezultat diplomskega dela je sistem za upravljanje skladiˇscˇa po metodi
Kanban. To vkljucˇuje program PLK, ki bo v malo razsˇirjeni meri uporabljen
tudi v tovarni, in vmesnik cˇlovek-stroj, ki omogocˇa testiranje funkcionalnosti
sistema. Program je zastavljen zelo fleksibilno, da se brez tezˇav postavi do 100
paletnih pozicij. Z minimalno dodelavo se lahko to sˇtevilo po potrebi tudi povecˇa.
Sistem je zelo prijazen do uporabnika, saj so zasloni zelo enostavni za uporabo. Z
uporabniˇske strani je potrebno le izbrati nalogo, katero bodo naslednjo opravili.
To izbiro pa jim sˇe dodatno olajˇsa sistem, ki jim oznacˇi pozicije, ki cˇakajo najdlje.
Z izdelavo diplomske naloge sem nadgradil svoje znanje na podrocˇju programi-
ranja PLK in pridobil nova znanja na podrocˇju izdelave sistemov HMI. Med
raziskavo teoreticˇnega dela naloge sem se naucˇil veliko o logistiki in povecˇanju
produktivnosti v tovarnah. Izvedel sem veliko o modernih metodah planiranja
proizvodnje in razporejanja dela. Spoznal sem njihov razvoj skozi cˇas z moder-
nizacijo in inovativnimi idejami inzˇenirjev.
Moje mnenje o teh sistemih je pozitivno, saj omogocˇajo lazˇje delo operaterjem
in hkrati nadzor nad njihovim delom njihovim nadrejenim. Z vidika produktiv-
nosti in financˇne ucˇinkovitosti tovarne je to odlicˇna resˇitev. Na zˇalost pa taki
sistemi prinasˇajo tudi negativne posledice na globalni ravni, saj kot je razvidno
iz zahtev narocˇnika, je eden od ciljev sistema preprecˇitev zaposlitve novih opera-
terjev. Tako da s povecˇanjem produktivnosti, zgoraj opisani in podobni sistemi,
prinasˇajo tudi zmanjˇsanje delovnih mest dolocˇenih kadrov.
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